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RESUMEN

En el presente trabajo monografico se realizé un sistema de control electronico
para un elevador en el Bar y Restaurante Rancho Escondido que esta ubicado
en la ciudad de Rivas, se brind6é una solucién a la problematica de la subida y
bajada de los platillos, evitando el congestionamientos en las escaleras y asi

brindar una mejor atencion a los clientes.

El usuario puede manipular el ascenso y descenso del elevador a través de dos
pulsadores en ambas plantas los cuales son la interfaz del sistema, que esta
gobernado por un controlador LOGO! 230RC.



ABSTRACT

In this monographic work was carried out an electronic control system for an
elevator in the Bar and Restaurant Rancho Escondido that is located in the Rivas
city, provided a solution to the problem of the rise and fall of the dishes, avoiding
congestion On the stairs and thus provide better attention to customers.

The user can manipulate the ascent and descent of the elevator through two
pushbuttons in both plants which are the system interface, which is governed by
a LOGO! 230RC.
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Introduccidén

En el presente documento se expone el sistema de control para un elevador de
platillos en el Bar y Restaurante Rancho Escondido que esta ubicado en la
cuidad de Rivas, se detallard los procesos que permitieron el disefio e
implementacion, a través de la metodologia adoptada, el proyecto se concibio
dada la necesidad de trasladar los pedidos generados desde la cocina(primera
planta) hasta la segunda planta, evitando utilizar la Unica via de circulacion
existente donde se generaba un cuello de botella y facilitando el trabajo a los

operarios.

El sistema de control consiste en regular el ascenso y descenso del elevador,
mediante la manipulacion del usuario con los botones de subida y bajada, que al
pulsarse, el cerebro que es el controlador del sistema ( LOGO!230RC)
corrobora si los sensores finales de carrera estan activos o no, y asi mandar a
encender el motor en un sentido u otro, permitiendo el desplazamiento de la

cabina a ambas plantas.



R/
L X4

Objetivo General

Desarrollar el sistema de control electrénico para un elevador de platillos
automatico en el Bar y Restaurante Rancho Escondido que facilite el

transporte de los pedidos de comida hacia la segunda planta del local.

Objetivos Especificos

>

R/

Evaluar la infraestructura actual donde se desarrollara la implementacion
del sistema, haciendo observaciones y entrevistas con el propietario que
permitan definir los criterios de disefio del sistema.

Elaborar un algoritmo que facilite la programacion del controlador asi
como la interfaz del sistema de control que garantice al operador controlar

el elevador de manera segura y eficiente.

Disefiar un sistema de control con un software electronico pertinente que

permita simular y garantizar el funcionamiento del proyecto.

Elaborar un manual que explique el plan de mantenimiento y seguridad y

los aspectos técnicos del proyecto.

Instalar el sistema de control del elevador de platillos en el area requerida
por el propietario del negocio para verificar el correcto funcionamiento de

este.

Evaluar el desempefio del sistema en base a los parametros requeridos

del propietario del negocio.



. Justificacion

El bar y restaurante Rancho Escondido es un negocio comprometido con el
servicio brindado a cada uno de sus clientes que los visitan, por esto es
necesario el buen desempefio de sus trabajadores, actualmente cuenta con una

construccion de dos planta.

En la primera planta se ubicada el area de cocina, su propietaria ha manifestado
tener un grave problema con el servicio al llevar los platillos de comida de la
cocina hasta la segunda planta, ya que al momento subir con los pedidos de
comidas generados Yy bajar con los platos sucios retirados de las mesas, se
genera un congestionamiento en la escalera y se toma mas tiempo del
requerido, por esto se observo la necesidad del desarrollo de un elevador de
carga, con el fin de mejorar la atencion y facilitar el trabajo de los empleados.

El impacto esperado con este proyecto es minimizar el tiempo que tarda en bajar
y subir con los pedidos de los clientes, también prevenir cuello de botella en la

escalera y asi evitar accidentes.

Este proyecto monografico es para mi un peldafio para optar a mi titulo como
Ingeniero Electronico, ademas me ayudard a poner en practica los
conocimientos de sistemas de control y automatizacion adquiridos durante el
transcurso de la carrera. Como futuro Ingeniero este trabajo me abrir4 puertas
en el mercado Nicaragliense para crear una nueva empresa que se dedigue a

multiplicar este tipo de sistema.



Capitulo 1: Marco Teorico.

1. Automatizacion

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnolégicos. De esta definicion original se desprende la definicion de la
automatizacion como la aplicacion de la automatica al control de procesos

industriales. (Canto, S.F.)

Por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada
de material, energia e informacién, se genera una transformacion sujeta a
perturbaciones del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de

producto (Pere Ponsa).

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

v Parte de Mando

La Parte Operativa es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada.
Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las
maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores como

fotodiodos, finales de carrera. (Canto, S.F.)

v' Parte Operativa

LaParte de Mandosuele ser un autdbmata programable (tecnologia
programada), aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés
electromagnéticos, tarjetas electrénicas o moédulos légicos neumaticos
(tecnologia cableada). En un sistema de fabricacién automatizado el automata
programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse

con todos los constituyentes de sistema automatizado. (Canto, S.F.)



1.10bjetivos de la Automatizacién

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

e Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, proveyendo las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiere grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

e Integrar la gestién y producciéon. (Canto, S.F.)

2. Sistema de Control

Un sistema de control es una interconexibn de componentes que forman una
configuracion del sistema que proporcionard una respuesta deseada. La base
para el andlisis de un sistema es el fundamento proporcionado por la teoria de
los sistemas lineales, que supone una relacién entre causa y efecto para sus
componentes. Estos sistemas comandan dirigen o controlan dindmicamente, en
otras palabras es una combinacién de componentes que actdan conjuntamente,
con un determinado objetivo a cumplir. (Dorf, Sistema de Control Moderno,
2005)

Los sistemas de control trabajan fundamentalmente con la informacion facilitada
por los sensores, y tras su procesado electrénico o informatico, activan o

desactivan actuadores. (Pérez, 2008)

El uso constante de técnicas de control automéatico de procesos ha dado origen
a la evolucion de las distintas tecnologias de medicion y también de control que
en su mayoria son aplicadas al campo de la industria. (Pérez, 2008)



2.2Tipos de Sistemas de control

2.2.1 Control de Lazo Abierto.

Los sistemas de control de lazo abierto son sistemas de control en los que la
salida no tiene efecto sobre la sefial o accion de control. Es decir, en un sistema
de control de lazo abierto la salida ni se mide ni se realimenta para compararla

con la entrada. (Dorf, Sistema de Control Moderno, 2005)
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Seiiales de Seiiales
consigna

i
1
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Elementos de seiial ' Elementos de potencia

Figura 1:Sistema de Control de Lazo Abierto (Automatizacion)

2.2.2 Sistemas de Control de Lazo Cerrado.

En los sistemas de control de lazo cerrado, la salida o sefial controlada, debe ser
realimentada y comparada con la entrada de referencia, y se debe enviar una
sefial actuante o accion de control, proporcional a la diferencia entre la entrada
y la salida a través del sistema, para disminuir el error y corregir la salida.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la sefal de salida tiene
efecto directo sobre la accion de control. (Dorf, Sistema de Control Moderno,
2005)
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Figura 2: Sistema de Control de lazo Cerrado (Automatizacion)

3. Autdémata Programable

Un automata programable (AP) es una maquina electronica programable
disefiada para ser utilizada en un entorno industrial, utiliza una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al
usuario, para implantar soluciones especificas tales como funciones légicas,
secuenciales, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas con el fin de
controlar mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas, diversos tipos de

maquinas o procesos. (Peréz, 2007)
3.1Controlador de Légica Programable (PLC)

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados
Unidos un PLC - Programable Logic Controller (Controlador Légico
Programable) es un dispositivo digital electronico con una memoria programable
para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de
funciones especificas como ser: logicas, secuenciales, temporizadas, de conteo
y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y procesos. También se puede
definir como un equipo electrénico, el cual realiza la ejecucion de un programa
de forma ciclica. La ejecucion del programa puede ser interrumpida

momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas prioritarias, pero
-7-



el aspecto més importante es la garantia de ejecucion completa del programa
principal. Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la
decision y la accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en
tiempo real. Los PLC son utilizados donde se requieran tanto controles logicos

como secuenciales o ambos a la vez. (Moreno, S.F)
3.1.1 Campos de Aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
modificacién o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie
principalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:
(Moreno, S.F)

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
Ejemplos de aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas.

e Maquinaria industrial de plastico.

e Maquinas transfer.

e Magquinaria de embalajes.

e Maniobra de instalaciones: instalacion de aire acondicionado o

calefaccion.



Instalaciones de seguridad.

Sefializacion y control.

3.1.2 Ventajas
Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos, debido a que no
es necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso
simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que por lo general la capacidad de
almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande.
La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.
Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.
Minimo espacio del tablero donde se instala el autdmata programable.
Menor costo de mano de obra de la instalacion.
Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moéviles, los mismos autOmatas pueden
indicar y detectar averias.
Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.
Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autébmata sigue

siendo util para otra maquina o sistema de produccion. (Moreno, S.F)

3.1.3 Desventajas

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace
falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal
sentido. Esta capacitacion puede ser tomada en distintos cursos, inclusive

en universidades.



e El costo inicial. (Moreno, S.F)

3.1.4 Estructura basicade un PLC
e LaCPU.

Es la parte mas compleja e imprescindible del controlador programable, que en

otros términos podria considerarse el cerebro del controlador.

La unidad central estd disefiada a base de microprocesadores y memorias;
contiene una unidad de control, la memoria interna del programador RAM,
temporizadores, contadores, memorias internas tipo relé, imagenes del proceso
entradas/salidas, etc. Su mision es leer los estados de las sefales de las
entradas, ejecutar el programa de control y gobernar las salidas, el

procesamiento es permanente y a gran velocidad.
e Las interfaces de entradas y salidas.

Son los que proporciona el vinculo entre la CPU del controlador y los
dispositivos de campo del sistema. A través de ellos se origina el intercambio de
informacion ya sea para la adquisicion de datos o la del mando para el control de

maquinas del proceso. (Moreno, S.F)

Esta estructura se puede observar en la figura siguiente:

[ T e e e e O e e e e e e e e e e s —sso—————-ssg i
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" Salidas
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a
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@
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Procesador
Memrorias
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salidas

—-
—t=

Figura 3: Estructura de un PLC (Moreno, S.F)
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3.2Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacién son necesarios para la comunicacion entre el
usuario (sea programador u operario de la maquina o proceso donde se
encuentre el PLC) y el PLC. La interaccién que tiene el usuario con el PLC la
puede realizar por medio de la utilizacion de un cargador de programa (loader
Program) también reconocida como consola de programacioén o por medio de un
PC (computador Personal).Tenga en cuenta que: En procesos grandes o en
ambientes industriales el PLC recibe el nombre también de API (Automata
Programable Industrial) y utiliza como interface para el usuario pantallas de
plasma, pantallas de contacto (touch screen) o sistemas SCADA (sistemas para
la adquisicion de datos, supervision, monitoreo y control de los procesos), cuyo
contenido no seran presentados ni tenidos en cuenta en este curso. (Caldas,
2005)

3.2.1 Clasificacion de los Lenguajes de Programacién

Los lenguajes de programacion para PLC son de dos tipos, visuales y escritos.
Los visuales admiten estructurar el programa por medio de simbolos graficos,
similares a los que se han venido utilizando para describir los sistemas de
automatizacion, planos esquematicos y diagramas de bloques. Los escritos son

listados de sentencias que describen las funciones a ejecutar.

AN -STOP
X1 -5TOP  -RUN K| |
| /| |l 0 A RUN
K1 0 K|
= K |
Lenguaje Visual Lenguaje Escrilo

Figura 4: Clasificacion Leguaje de Programacion (Caldas, 2005)
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Los programadores de PLC poseen formacion en multiples disciplinas y esto
determina que exista diversidad de lenguajes. Los programadores de
aplicaciones familiarizados con el area industrial prefieren lenguajes visuales,
por su parte quienes tienen formacion en electronica e informatica optan,

inicialmente por los lenguajes escritos.

3.2.1.1 Tipos de lenguaje de programacion

e Diagrama escalera o ladder.

Este tipo de lenguaje fue uno de los primeros en ser utilizados para la
programaciéon de los PLC ya que se asemeja mucho con diagramas de
relevadores.

Se le llama escalera porque es similar a una escalera ya que contiene dos rieles

verticales, y rieles horizontales que en este caso serian los escalones.
Algunas de las principales caracteristicas que poseen:

*= Los 2 rieles verticales son la alimentacién del circuito para vcd uno son es
el voltaje y el otro es la tierra, en caso de vca son L1y L2.

= Las instrucciones de entrada se colocan en el lado izquierdo.

= Las instrucciones de salida se colocan en el lado derecho .

» La mayoria de los PLC permiten colocar en paralelo varias salidas.

= El procesador del PLC lee los datos de arriba a abajo y de izquierda a

derecha.
i A
= Moo
| -5T0P RUN i1
4 /A ‘ : { -
W]
{
ek ampsis
Xl LAMP
— | { -
EM
\, J

Figura 5: Esquema de Programacion Ladder (Caldas, 2005)



e Diagrama de bloques.

Generalmente utilizan simbolos l6gicos para representar al bloque de funcién.
Las salidas logicas no requieren incorporar una bobina de salida, porque la
salida es representada por una variable asignada a la salida del blogue.

El diagrama de funciones logicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a
técnicos habituados a trabajar con circuitos de puertas légicas, ya que la

simbologia usada en ambos es equivalente.

Algunas de las principales caracteristicas que poseen:

= Las salidas de los bloques funcionales no se conectaran entre si.

= La evaluacion de una red estara terminada antes de la siguiente

L - H = —<«l

Progiama FOB

Figura 6: Esquema de programacién de bloque (Caldas, 2005)
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3.3LOGO!
¢, Qué es un Siemens LOGO?

Es un moédulo légico, es decir, un controlador programable que permite que sin
intervenciéon humana, las maquinas hagan un trabajo. Pero la palabra clave e
importante es programable, que no programado. Por tanto es necesario
programar el LOGO! para que este haga una tarea ya que de por si, el bicho no

hace nada.

Basicamente funciona de la siguiente manera: al LOGO! le vas a dar como datos
de entrada una serie de sefiales, las cuales van a ser procesadas en el

programa, y el LOGO! va a dar unos datos de salida.

Esto en el mundo real se traduce en unos pulsadores, manetas, sensores etc.
(datos de entrada), un procesamiento en el LOGO y una activacion o no de
salidas de relé (datos de salida). (SIEMENS, ¢ Que es un SIEMENS LOGO?,
S.F.)

Cableado de LOGO!

24" L
| I ’
E— =
_l ~2 I potenciometro 1 K
+
sensor de pulsos
! b l 1 -ﬂJr 13
X 26302009
[+ - 24
=
A
<1 >
\V/
I
LLoGol 1224 RC
I I r
. e X s)X «X =X

Mo ¢ Fow 2 Row 3 Row 2

Figura 7: Esquema de unlogo (SIEMENS, ¢ Que es un SIEMENS LOGO?,
S.F.)
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Ventajas

Son aparatos asequibles en precio.

Por ser programable, es flexible y versatil. Puedes hacer muchas cosas con

ellos.
Ahorra mucho cableado.

Es mucho mas facil de mantener en caso de tener que realizar

modificaciones.
Es escalable: se pueden afadir mas o menos entradas y salidas.

Puede tener una pantalla asociada de mando. (SIEMENS, ¢ Que es un
SIEMENS LOGO?, S.F.)

Desventajas

Basicamente tiene una: no vale con tener un destornillador y un multimetro, sino

gue hay que saber programarlos y esto implica:

Quitar miedo a la programacion, que no muerde aunque la gente lo piense.

Una curva de aprendizaje para dominarlo (leerte el manual no es suficiente).
(SIEMENS, ¢ Que es un SIEMENS LOGO?, S.F.)

3.4 LOGO! Soft Comfort

LOGO! Soft Comfort - representa una configuracion sensacionalmente facil y

rapida, esto permite la creaciéon de programas de usuario seleccionando las

funciones respectivas y su conexion a través de arrastrar y soltar. Esto se aplica

al diagrama de bloques de funcion y diagrama de escalera.

Se ha comprobado que es util programar el programa de conmutacién paso a

paso y simularlo y probarlo en el PC sin conexion. Este enfoque evita la solucion

de problemas que requiere mucho tiempo en todo el programa.
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Los tiempos cortos de la configuracién se consiguen creando sus propios macro
bloques en los cuales las partes del programa que se repiten con frecuencia se

almacenan en una biblioteca de la macro. (SIEMENS, S.F.)

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort V7.0
©Siemens 2011
-
i e @), = —L
s

r

Figura 8: LOGO!Soft Comfort V7.0. (SIEMENS, S.F.)

4. Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas utilizadas en transformar energia eléctrica
en mecéanica. Son los motores utilizados en la industria, pues combinan las
ventajas del uso de la energia eléctrica (bajo, costo, facilidad de transporte,
limpieza y simplicidad de la puesta en marcha, etc.) con una construccion
relativamente simple, costo reducido y buena adaptacién a los mas diversos

tipos de carga. (Arenales, 2006)

4.1 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA (AC)

Bajo el titulo de motores de corriente alterna podemos reunir a los siguientes
tipos de motor: Motor Sincrono y El Motor Asincrono o de Induccion. (Arenales,

2006)
- 16 -



4.1.1 EIMOTOR SINCRONO

Este motor tiene la caracteristica de que su velocidad de giro es directamente
proporcional a la frecuencia de la red de corriente alterna que lo alimenta.
Este motor o gira a la velocidad constante dada por la fuente o, si la carga es

excesiva, se detiene.

El motor sincrono es utilizado en aquellos casos en que los que se desea
velocidad constante. En nuestro medio sus aplicaciones son minimas y casi
siempre estan en relacionadas con sistemas de regulacién y control mas no con

la transmision de potencias elevadas. (Arenales, 2006)

4.1.2 EL MOTOR ASINCRONICO O DE INDUCCION

Si se realizara a nivel industrial una encuesta de consumo de la energia eléctrica
utilizada en alimentar motores, se veria que casi la totalidad del consumo estaria
dedicado a los motores asincronicos.

Estos motores tienen la peculiaridad de que no precisan de un campo magnético
alimentado con corriente continua como en los casos del motor de corriente
directa o del motor sincrénico.

Una fuente de corriente alterna (trifasica o monofasica) alimenta a un estator. La
corriente en las bobinas del estator induce corriente alterna en el circuito
eléctrico del rotor (de manera algo similar a un transformador) y el rotor es
obligado a girar.

De acuerdo a la forma de construccién del rotor, los motores asincronicos se
clasifican en:

Motor Asincronico de Rotor Bobinado

Motor Asincronico tipo Jaula de Ardilla

(Arenales, 2006)
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41.2.1 MOTOR ASINCRONICO DE ROTOR BOBINADO

Se utiliza en aquellos casos en los que la transmision de potencia es demasiado
elevada (a partir de 200 kW) y es necesario reducir las corrientes de arranque.
También se utiliza en aquellos casos en los que se desea regular la velocidad
del eje. Su caracteristica principal es que el rotor se aloja un conjunto de bobinas
gue ademas se pueden conectar al exterior a través de anillos rozantes.
Colocando resistencias variables en serie a los bobinados del rotor se consigue
suavizar las corrientes de arranque. (Arenales, 2006)

41.2.2 MOTOR ASINCRONICO TIPO JAULA DE ARDILLA

Motor eléctrico por excelencia. Es el motor relativamente mas barato, eficiente,
compacto y de facil construccion y mantenimiento. Razén para utilizar un motor
monofasico tipo jaula de ardilla en lugar de uno trifasico sera porque la fuente de
tension a utilizar sea también monofasica. Esto sucede en aplicaciones de baja
potencia. Es poco comun encontrar motores monoféasicos de mas de 3 kW.

La diferencia con el motor de rotor bobinado consiste en que el rotor esta
formado por un grupo de barras de aluminio o de cobre en formas similar al de

una jaula de ardilla. (Arenales, 2006)

4.2 Cambio de Giro

Para la inversion de sentido de rotacion en un motor, se debe intercambiar 2
lineas. Una forma de hacerlo se presenta en la Figura 9 al utilizar los contactores
Ay B y un interruptor manual de posicion tipo tambor, en la direccion normal, el
interruptor de tambor cierra los contactos 1, energizando la bobina A y asi,
cerrando el contacto A. Para la inversidon del sentido, el interruptor se cambia a
Su posicion 2, des energizando momentaneamente en el transcurso de la

posicion 1 a la 2, el motor, una vez en la posicion 2, se energiza la bobina B y
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por lo tanto se cierra los contactos B, invirtiendo las lineas 1 y 3. (Martinez,
2010)

swiTew "

scomes -1}
s TAGON L 1A
= Ll

. s S =
—— —— ——

Figura 9: Diagrama de conexion de cambio de giro. (Martinez, 2010)

5. Sistemas de Proteccion de Motores

La proteccion de motores es una funcion esencial para asegurar la continuidad
del funcionamiento de las maquinas. La eleccion de los dispositivos de
proteccién debe hacerse con sumo cuidado.

Los fallos en los motores eléctricos pueden ser, como en todas las instalaciones,
los derivados de cortocircuitos, sobrecargas y los contactos indirectos. Los mas
habituales suelen ser las sobrecargas, que se manifiestan a través de un
aumento de la intensidad absorbida por el motor, asi como por el aumento de la

temperatura de este.

Cada vez que se sobrepasa la temperatura normal de funcionamiento, los
aislamientos se desgastan prematuramente. Los efectos negativos no son
inmediatos, con lo que el motor sigue funcionando aunque a la larga estos

efectos pueden provocar las averias antes expuestas. (Gonzalez, 2010)
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5.1Cortacircuitos Fusibles

Los cortacircuitos fusibles son el medio mas antiguo de proteccién de los
circuitos eléctricos y se basan en la fusion por efecto de Joule de un hilo o

lamina intercalada en la linea como punto débil.

Los cortacircuitos fusibles o simplemente fusibles son de formas y tamafos muy
diferentes segun sea la intensidad para la que deben fundirse, la tension de los

circuitos donde se empleen y el lugar donde se coloquen.

El conductor fusible tiene seccién circular cuando la corriente que controla es
pequefia, o estd formado por laminas si la corriente es grande. En ambos casos
el material de que estan formados es siempre un metal o aleacién de bajo punto

de fusion a base de plomo, estafio, zinc, etc.

La intensidad nominal de un fusible, asi como su poder de corte, son las dos

caracteristicas que definen a un fusible.

La intensidad nominal es la intensidad normal de funcionamiento para la cual el
fusible ha sido proyectado, y el poder de corte es la intensidad méaxima de
cortocircuito capaz de poder ser interrumpida por el fusible. (Eléctricas, s.f.)

5.2Interruptores Magnéticos

Son interruptores automaticos que reaccionan ante sobre intensidades de alto
valor, cortandolas en tiempos lo suficientemente cortos como para no perjudicar

ni a la red ni a los aparatos asociados a ella.

Para iniciar la desconexion se sirven del movimiento de un nucleo de hierro
dentro de un campo magnético proporcional al valor de la intensidad que circula.

(Eléctricas, s.f.)
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5.3Interruptores magneto-térmicos

Generalmente, los interruptores automéaticos combinan varios de los sistemas de
proteccion descritos, en un solo aparato. Los mas utilizados son los magneto-

térmicos.
Poseen tres sistemas de desconexion: manual, térmico y magnético.

Cada uno puede actuar independientemente de los otros, estando formada su
curva de disparo por la superposicion de ambas caracteristicas, magnética y

térmica.

Si comparamos los fusibles con los magneto-térmicos, veremos cdmo estos
ultimos presentan una mayor seguridad y prestaciones ya que interrumpen
circuitos con mas rapidez y capacidad de ruptura que los fusibles normales.
Después, a la hora de restablecer el circuito, no se precisa ningun material ni
persona experta, basta presionar un boton o mover un resorte que se halla

perfectamente aislado y visible.

Por contra, un fusible requiere el gasto de compra de un cartucho nuevo, su
colocacion en la base, sometida a tension y una persona lo bastante capacitada
para efectuar estas operaciones. Estas molestias ocasionadas por la fusion de
un fusible, llevan en muchas ocasiones a colocar cartuchos inadecuados, por
personas inexpertas, ignorando el peligro que esto puede ocasionar a las
personas y aparatos que con €l van asociados. (Eléctricas, s.f.)

5.4Guardamotor

Los guardamotores son interruptores que sSe usan para maniobrar
simultdneamente todos los polos de un motor, al mismo tiempo que se le
protege contra la destruccién por fallo del arranque, sobrecarga, disminucion de

la tensién de la red, falla de fases y averia de un conductor en redes trifasicas.
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Disponen de un mecanismo de disparo térmico para proteger el devanado del
motor (proteccidn contra sobrecarga) y, generalmente, de un mecanismo de

disparo electromagnético (proteccion contra cortocircuito).

Como todos los interruptores de proteccion, tienen un mecanismo de

desenganche permanente.

Se puede montar dispositivos suplementarios en los guardamotores, por
ejemplo, mecanismos de disparo por disminucion de la tension o de corriente de

trabajo, conmutadores auxiliares y avisadores de disparo.

Los guardamotores que protegen contra sobrecarga al motor, y contra
cortocircuito y sobrecarga a la linea de alimentacion y al motor, tienen que estar

conectados al principio de la linea de alimentacién del motor.

Los guardamotores con disparo electromagnético que pueden dominar con
seguridad las corrientes de cortocircuito que se puedan producir en el circuito en
el que estén conectados, es decir, que sean capaces de conmutar también en

caso de cortocircuito, se pueden utilizar sin intercalar un fusible antes de la red.

En cada circuito del guardamotor hay un mecanismo de disparo bimetalico y otro
electromagnético en serie. Cuando el guardamotor esta ajustado para valores de
corriente bajos, la resistencia propia